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Resumen 
La presente investigación tuvo un enfoque cuantitativo con un nivel explicativo. 
Además, fue de un tipo aplicada con un diseño pre-experimental. La investigación tuvo 
como objetivo determinar el efecto de la aplicación de herramientas lean en la 
productividad del molino Don Sergio SAC. La población estuvo conformada por los 
datos cuantitativos del área de pilado de arroz del año 2020, utilizando como muestra 
los datos cuantitativos de los meses de enero-junio 2020 y de julio-diciembre 2020, 
asimismo, se utilizó un muestreo no probabilístico por conveniencia. Las técnicas de 
recolección de datos utilizadas fueron el análisis documental y la observación. Por otro 
lado, los datos se evaluaron mediante el software SPSS. Se concluyó, que las 
herramientas lean tienen un efecto positivo en la productividad, quedando demostrado 
un incremento del índice combinado de 16%.  
Palabras clave: Productividad, calidad, producción. 
viii 
Abstract 
The present investigation had a quantitative approach with an explanatory level. 
Furthermore, it is of an applied type with a pre-experimental design. The research aims 
to determine the effect of the application of lean tools on the productivity of the Don 
Sergio SAC mill. The population was made up of the quantitative data of the paddy field 
for the year 2020, using as a sample the quantitative data of the months of January-
June 2020 and July-December 2020, likewise, a non-probabilistic sampling was made 
for convenience. The data collection techniques used were documentary analysis and 
observation. On the other hand, the data were evaluated using SPSS software. It was 
concluded that lean tools have a positive effect on the productivity of labor and 
machinery in 26% and the productivity of raw material and combined index in 16% 
Keywords: Productivity, quality, production.
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I. INTRODUCCIÓN.
El arroz es el principal alimento para más de la mitad de población a nivel mundial, 
según la FAO (Organización de las Naciones Unidas para la agricultura y la 
alimentación), el arroz se apropia del segundo lugar después del trigo considerando la 
superficie en el que se cosecha. Además, es un cereal que proporciona calorías en 
mayores cantidades en comparación a cualquier otro cereal, por otro lado, la industria 
arrocera proporciona mayor empleo en zonas rurales a nivel mundial. En los años 
2008-2012, el intercambio comercial de este cereal a nivel mundial tuvo una tendencia 
de forma decreciente, pero los años siguientes tuvo un crecimiento muy significativo, 
el departamento agrícola de los estados unidos proyectó una superficie de 161.2 
millones de hectáreas para las siguientes temporadas, el cual representa un 
crecimiento de 2.5% en comparación a temporadas anteriores.  
Un estudio por el ministerio de agricultura nos indica que este sector representa en el 
Perú aproximadamente el 9% del producto bruto interno, asimismo el peso de las 
exportaciones en total es de alrededor de 10% en el Perú. En el caso del sector 
agrícola EE. UU forma parte de nuestros mercados, en los 3 últimos años el mercado 
norteamericano absorbió el 32% de nuestros productos.  
El arroz ha conservado su aumento en la producción en los últimos quince años, a 
pesar que se registró algunas disminuciones por el Fenómeno del Niño, sequías, y 
otros factores. En lo que concierne a la distribución productiva, Lambayeque determinó 
una tasa de incremento anual en 0.52% en la superficie sembrada, 0.18% de 
producción y 0.61% de rendimiento en el periodo completo. En La Libertad, se registró 
un incremento promedio anual de 1.39% en superficie sembrada, 2.31% en producción 
y 0.95 % en rendimiento. En cuanto a la distribución económica tomando en cuenta el 
mismo período, la región Lambayeque obtuvo un aumento de tasa de crecimiento 
anual de 5.47% y la región de La Libertad 5.83%.  
En la localidad existen diversas empresas dedicadas a la producción de alimentos, 
entre ellas se encuentran los molinos ya que es un valle altamente competitivo a nivel 
de este rubro. Por ello se realizó un estudio en el molino Don Sergio SAC ubicado en 
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el cruce San José Km 0.5, dedicado al pilado de arroz, entre los tipos más comunes 
del molino tenemos el arroz nir, tinajones, feeron y esperanza. Uno de sus clientes 
más recurrentes es la empresa de qali warma. Por otro lado, se encontraron problemas 
como es las paradas de algunas de las maquinarias de producción ocasionando 
tiempos de esperas largos para arreglarlas, también la etapa de pre-limpia se 
encuentra muy sucia y desordenada de los sacos que dejan al momento de vaciar el 
arroz a la tolva, asimismo se encontraron demoras en la etapa final del proceso; ya 
que en primer lugar, no tienen un mecanismo para coser los sacos y lo hacen de 
manera manual con pajarrafia; asimismo, existe una demora en el llenado del saco; ya 
que lo hacen al tanteo para el llenado de los 49 kg de producto terminado, estos son 
los desperdicios que se buscaron eliminar a través de herramientas lean 
manufacturing. 
Como formulación del problema se tuvo, ¿Cuál es el efecto de la aplicación del lean 
manufacturing en la productividad del molino Don Sergio SAC? 
Como hipótesis planteada se tuvo que la aplicación del lean manufacturing aumentará 
la productividad en el molino Don Sergio SAC. 
El objetivo principal del proyecto de investigación fue determinar el efecto de la 
aplicación del lean manufacturing sobre la productividad del molino Don Sergio SAC, 
San José-2020. Para ello se llevó a cabo objetivos específicos los cuales fueron; 
determinar en estado situacional de la empresa y calcular los indicadores de 
productividad, aplicar las herramientas lean manufacturing en el área de producción y, 
por último, calcular los indicadores de productividad posteriormente de la aplicación 
del lean manufacturing y compararlos con los anteriores.  
Por otro lado, el presente proyecto se justificó teóricamente, debido a las teorías que 
los operarios aprendieron en el trascurso de la aplicación del lean manufacturing, 
además práctico, ya que aprendieron a implementar herramientas de ingeniería que 
les permitió ayudar a tener un mejor proceso de pilado de arroz. 
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II. MARCO TEÓRICO
Como antecedentes internacionales se tuvo a Silva (2013), tesis titulada “Propuesta 
para implementar técnicas de mejoras utilizando las herramientas lean manufacturing 
para incrementar la productividad del proceso de fabricación de suelas de zapatos, su 
objetivo fue elaborar una propuesta para implementar técnicas de mejoramiento 
continuo basado en la filosofía lean manufacturing que permita alcanzar una mejora 
considerable en el proceso de fabricación de suelas. El tipo de investigación fue 
aplicada con un diseño pre experimental. La muestra fue constituida por el área de 
producción de la fabricación de suelas. Los resultados que se obtuvieron luego de 
realizar el plan fue una disminución de las actividades que no agregan valor en un 
19.8%, pasando de 1224 minutos a 981.4 minutos, además esto conllevo a un 
aumento de la productividad, pasando de 1.38 a 1.68 teniendo una variación en 22%. 
En conclusión, se obtuvo que las herramientas lean también ayudan a eliminar las 
actividades que no agregan valor, la cual ayuda a disminuir los tiempos de ciclo.” 
Además, Canales (2018), en su tesis titulada “Aplicación de una metodología lean 
manufacturing para aumentar la productividad del chorizo en una empresa que elabora 
productos cárnicos procesados, tuvo como objetivo general aplicar herramientas lean 
para aumentar la productividad de la empresa. Esta investigación fue de un tipo 
aplicado con un diseño pre experimental. La población fue conformada por toda el área 
de producción utilizando la misma población como muestra. Como resultados se 
obtuvieron una disminución de productos defectuosos de 10%, asimismo los traslados 
y esperas redujeron en un 8% mejorando así la productividad en 18%. En conclusión, 
establecer un perfecto control de los procesos ayudar a optimizarlos y mejorar los 
indicadores de gestión.” 
Por otro lado, como antecedentes nacionales se tuvo a Chapoñan (2014), en su tesis 
titulada “Diseño de un plan de acción en el marco del lean manufacturing para 
incrementar la productividad en el molino inversiones octavil EIRL, Lambayeque, tuvo 
como objetivo general realizar y llevar a cabo un plan de acción utilizando herramientas 
lean manufacturing para mejorar la productividad de la empresa. Asimismo, se tuvo 
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como tipo de investigación descriptica con un diseño no experimental-cuantitativa. La 
población del proyecto estuvo conformada por los 11 procesos productivos del área de 
producción utilizando una muestra censal. Las técnicas para la recolección de datos 
fueron la entrevista y en análisis documental. Como resultado se obtuvo un incremento 
de 1.41 a 1.56 soles, teniendo una variación del 10.5%. En conclusión, las 
herramientas lean ayudaron a incrementar la productividad global de la empresa y 
reducir sus desperdicios de su sistema productivo” 
También Llontop y Abad (2018), cuya tesis se tituló “Propuesta de mejoramiento en la 
productividad de los procesos del pilado del arroz en la empresa piladora doña 
Carmela aplicando herramientas lean manufacturing, se tuvo como objetivo principal 
proponer estrategias que mejoren la productividad utilizando herramientas de lean 
manufacturing. Esta investigación tuvo un enfoque cuantitativo con un tipo de 
investigación descriptiva. A su vez su población está conformada por los distintos 
procesos del pilado de arroz, siendo esta la misma muestra. Los instrumentos de 
recolección de datos que se utilizaron fueron la observación y el análisis documental. 
Luego de aplicar herramientas lean como el tpm, 5s, poka yoque, se pudo incrementar 
la productividad pasando de en un 15.8%. En conclusión, las herramientas lean 
ayudan a incrementar la productividad y a disminuir los desperdicios de los procesos.” 
Asimismo, Dávila y Sisniegues (2016), cuya tesis se tituló “Efecto de la aplicación de 
las herramientas de lean manufacturing en la optimización del proceso de elaboración 
de dinamita en el área de molienda en la empresa Exsa, se tuvo como objetivo principal 
determinar en qué medida el uso de herramientas lean impacta en la optimización del 
proceso de elaboración de dinamita. Esta investigación tuvo un tipo aplicado y diseño 
pre experimental. La población estuvo conformada por los procesos para la 
elaboración de dinamita, utilizando una muestra censal. Como resultados se 
obtuvieron un OEE de 75% en nivel aceptable, asimismo, un incremento de la 
productividad en 22%. En conclusión, las herramientas lean que se utilizo fue de gran 
ayuda para aumentar la producción y disminuir las fallas de las maquinarias.” 
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“En la industria existen muchos desperdicios de producción, los cuales se les conoce 
como la cantidad insuficiente de equipos, materiales, insumos, entre otros, los cuales 
son principales para añadir un valor a un producto o servicio” (Pérez, 2011, p.396). 
Asimismo, para Rueda (2016, p.7), “el lean manufacturing es una metodología con la 
finalidad de eliminar cualquier perdida, ya sea de forma temporal, material o procesos. 
Su propósito es deshacer las actividades que no agreguen valor a sistema productivo 
para incrementar los índices de productividad y que la empresa sea capaz de competir 
con éxito en el mercado.” 
Por otro lado, para Villaseñor (2009, p.19), “nos da a conocer que la producción esbelta 
o lean, se refiere a realizar las actividades con menos tiempo, más producción con los
mismos recursos y con menos esfuerzo humano.” 
Como desperdicios lean tenemos: “La sobreproducción es uno de los problemas más 
comunes y es el principal de todos ellos, muchas veces depende de la responsabilidad 
de la toma de decisiones. Esta sobreproducción hace referencia a la reprogramación 
del uso de los recursos en cantidades y momentos que no se requieran” (Pérez, 2011, 
p.396).
“Los inventarios es otro problema que se debe controlar ya que un inventario excesivo 
es muy perjudicial por los costos que este ocasiona” (Pérez, 2011, p.396). 
“Los transportes genera tiempo perdidos por los desplazamientos que se hacen 
innecesariamente ya sea de un producto, de la materia prima o equipos, este es un 
tiempo improductivo en el cual la empresa no está generando ninguna modificación en 
lo que respecta al producto” (Pérez, 2011, p.396). 
“Los movimientos innecesarios está relacionado a la distribución, ya que a veces no 
son eficientes los espacios y esto obliga a que los trabajadores realicen movimientos 
de más, esto también puede ocasionarles problemas ergonómicos y enfermedades” 
(Pérez, 2011, p.396). 
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“Los tiempos de esperas son relacionados a los recursos, ya que muchas veces estos 
generan demoras y en vez de seguir su flujo normal se detienen” (Pérez, 2011, p.396). 
“Los procesos innecesarios ocurren cuando los diseños de los procesos son 
ineficientes o existen algún defecto” (Pérez, 2011, p.396). 
“El ultimo desperdicios hace referencia a los defectos, esto se refiere a producir o 
enviar algún producto que no cumpla con las especificaciones que el cliente desea 
para satisfacer sus necesidades” (Pérez, 2011, p.396). 
Una de las herramientas que se aplicaron fue el TPM (mantenimiento productivo total), 
según Gómez (2013, p.3), “Es un sistema japonés que fue desarrollado a partir de un 
concepto muy conocido como es el mantenimiento preventivo, además es una 
estrategia donde se desarrollan una seria de actividades de manera ordenada que 
cuando se implanta en una industria ayuda a mejorar la competitividad de las 
organizaciones o industrias y mejorar la disponibilidad de los equipos”. 
“El OEE es uno de los indicadores más famosos del TPM el cual determina el tiempo 
productivo neto de producción, el cual para ser medido se utiliza la disponibilidad, el 
rendimiento y la calidad” (Zegarra, 2016, p.6). 
𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑅𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 𝑥 𝐶𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 
 “La disponibilidad de los equipos o maquinarias, el cual se entiende por disponibilidad, 
la probabilidad de que una maquina o equipo se encuentre en operación en el tiempo 
requerido” (Zegarra, 2016, p.6). 
𝐷𝐼𝑆𝑃𝑂𝑁𝐼𝐵𝐼𝐿𝐼𝐷𝐴𝐷 =
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠 − ℎ𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑎𝑣𝑒𝑟𝑖𝑎𝑠
𝐻𝑜𝑟𝑎𝑠 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑡𝑟𝑎𝑏𝑎𝑗𝑎𝑑𝑎𝑠
“El rendimiento es la relación del número de piezas que se producen entre la cantidad 







Por otro lado, se aplicó la herramienta Poka Yoque, “Esta herramienta es también 
conocida como cero defectos, ya que es a prueba de errores. Es un método con la 
finalidad de eliminar las actividades donde haya algún fallo o error, ya sea de la 
maquinaria o del hombre” (Mio, 2017, p.22). 
“Este método consiste en detectar los errores que ocurren antes que el proceso 
termine, con el fin de eliminar buscando mecanismo o métodos nuevos, es una 
herramienta que ayuda a reducir los costos de reprocesos y eliminar los problemas de 
seguridad y errores de funcionalidad” (Mio, 2017, p.22). 
“Este sistema ayuda a mejorar la seguridad tanto de los trabajadores como de los 
operadores, también ayuda a tener un buen cuidado de la maquinaria, así como 
mejorar los procesos y calidad del producto terminado, es así que esta herramienta 
previene accidentes de menores a mayores generando un mejor clima laboral” 
(Chávez y Méndez, 2014, p.51). 
“Los pasos que se siguen para aplicar esta herramienta son, en primer lugar, se debe 
identificar el defecto potencial, es decir, se debe analizar el área en donde ocurren los 
mayores problemas e identificar las causas de estés, ya sea ocasionado por el 
operario, producto o proceso. Aquí se responden preguntas como ¿Cuál es la 
frecuencia del problema?, ¿qué efecto está generando?, entre otras” (Chávez y 
Méndez, 2014, p.51). 
“Luego se debe llegar a la raíz del problema que está ocasionando este defecto, se 
debe saber de manera precisa el error y cuáles son los elementos que ocasionan este 
error. Luego, se define el tipo de Poka Yoque a utilizar, estos pueden ser métodos 
nuevos, procedimientos nuevos o dispositivos que faciliten el proceso de producción. 
Al culmino de este se prueba el método a implantar, en el cual se determinan las 
herramientas a necesitar, el personal, el tiempo, entre otras cosas. Luego se capacita 
al personal para que su aplicación sea de forma adecuado para que el error ya no 
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vuelva aparecer. Por último, de revisa el desempeño del método o dispositivo 
ejecutado” (Chávez y Méndez, 2014, p.51). 
𝐷𝐸𝐹𝐸𝐶𝑇𝑂𝑆 =
𝐶𝑎𝑛𝑡𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑑𝑒 𝑑𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑜𝑠
𝑁𝑢𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑠𝑎𝑐𝑜𝑠 𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑖𝑑𝑜𝑠
 
Asimismo, la medición del trabajo según Kanawaty (2010, p.258) nos dice, “son las 
aplicaciones de técnicas que permiten fijar el tiempo que trabaja un operario calificado 
en realizar una tarea determinada, según una norma de ejecución preestablecida”. 
“Cuando se habla de tiempos para obtener una mayor productividad, nos referimos a 
un estudio para determinar el tiempo solicitado por una persona capacitada trabajando 
a una velocidad normal para cumplir una actividad específica” (Janania, 2012, p.98). 
“Para poder llevar a cabo un estudio de tiempo se debe determinar el tiempo normal, 
el cual es el tiempo que una persona emplea para realizar una tarea, para ello se debe 
determinar el tiempo promedio y el factor de calificación en cual se expresara en 
porcentaje, el cual se hace tanto al operario como al área de trabajo” (Janania, 2012, 
p.98). 
“Cuando hablamos del tiempo estándar tenemos que hablar de las tolerancias y 
suplementos considerando la fatiga o necesidades fisiológicas, para ellos se utiliza 
distintas tablas una de las más conocidas es la Westinghouse” (Janania, 2012, p.100). 
𝑇𝐸 = 𝑇𝑁 + 𝑇𝑁 𝑥 (𝑆𝑈𝑃𝐿𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂𝑆) 
= 𝑇𝑁 𝑥 (1 + 𝑆𝑈𝑃𝐿𝐸𝑀𝐸𝑁𝑇𝑂) 
“El sistema westinhouse es uno de los sistemas más antiguas y más utilizados en el 
estudio de tiempos, en esta técnica se consideran cuatro factores para evaluar al 
operario: la habilidad, esfuerzo, condiciones y consistencia” (Janania, 2012, p.101). 
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Figura 1. Sistema Westinghouse. 
Luego se realizó la aplicación de las 5s, según Hernández (2013, p.38), ”es una 
herramienta la cual se aplica de forma sistemática basados en los pilares del orden y 
a limpieza en el área de trabajo.” 
“Las 5s es un método muy fácil de aprender y su aplicación no requiere de muchos 
conocimientos particulares ni tampoco inversiones financieras grandes. Sin embargo, 
muchas personas creen que, al ser una herramienta tan básica, no trae consigo 
muchas mejoras, lo cual es erróneo ya que una buena implementación de esta ayuda 
a mejorar mucho los procesos productivos trayendo consigo grandes beneficios” 
(Hernández. 2013, p.38). 
“La primera etapa consta en clasificar los artículos encontradas en un área de trabajo, 
esto se realiza mediante tarjetas rojas para facilitar el trabajo, esto ayudará también a 
tomar mejores decisiones sobre los artículos, como es su eliminación o su reubicación” 
(Hernández. 2013, p.38). 
“La segunda etapa costa en ordenar los artículos encontrados, en el cual se puede 
seguir algunos criterios ya sea el peso, o la frecuencia con el que se usa estos 
artículos” (Hernández. 2013, p.38). 
“La tercera etapa es limpiar las áreas de trabajo, las maquinas sucias para tener un 
mejor ambiente laboral, reduciendo enfermedad y mejorando la seguridad de todos los 
trabajadores” (Hernández. 2013, p.38). 
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“El penúltimo paso es estandarizar los procedimientos anteriores, establecer normas 
nuevas para hacer mejor las cosas y ya no realizar los mismos errores de antes” 
(Hernández. 2013, p.38). 
“Por último, se pasa a disciplinar; aquí se realiza capacitaciones con la finalidad de 
volverlas un hábito en los trabajadores de aplicar solos sin necesidad que supervisar 
tanto en el trabajo como en su vida cotidiana” (Hernández. 2013, p.38). 
% 𝑑𝑒 𝑐𝑢𝑚𝑝𝑙𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 
Asimismo, se realizó el uso de la herramienta Andón, el cual para Socconini (2013, 
p.63), “es una herramienta lean que sirve para señalizar mediante elementos auditivos 
o textos, los cuales ayudan a notificar al operario algún problema o dar soluciones para 
ya no se vuelvan los problemas a repetir. Además, brinda información de los procesos 
en tiempo real y así retroalimenta a este mismo.” 
“El tablero de información ayuda a dar un seguimiento constante y sobre todo 
automatizado a la planeación de las actividades, esto ayuda a informar las horas, la 
producción que se ha planeado y la producción que se está avanzando, entre otras 
cosas” (Socconini, 2013, p.63). 
“La implementación de este método es muy fácil, primero se debe identificar qué 
información se quiere dar y a quienes está dirigida, luego crear el tipo de señal según 
corresponda, asimismo, se debe capacitar al personal sobre cómo utilizar las señales 
y como leerlas” (Socconini, 2013, p.63). 
Por último, se aplicó capacitaciones, según Gonzales (2015, p.4), “Consisten en una 
actividad de forma planeada y que se basa en las necesidades reales que tiene una 
organización, el cual está orientada al cambio de conocimientos, habilidades y 
actitudes del colaborador”. 
“En técnicas económicos, las capacitaciones es una inversión a plazo largo, las 
medianas y pequeñas empresas están constituidas en actividades que exigen tiempos 
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cortos por lo cual estos gastos pueden entrar a un puesto menor en el sentido prioritario 
a otros” (Gonzales, 2015, p.4) 
“Teniendo en cuenta que la finalidad de las capacitaciones es avalar el cumplimiento 
de la misión de la empresa u organización, se hace necesario que este programa haga 
parte de las estrategias que usan todos los niveles y áreas de la empresa” (Gonzales, 
2015, p.7). 
En lo que corresponde a nuestra variable dependiente, según Prokopenko (2012, 
p.19), “La productividad es la correlación entre la producción obtenida y los recursos 
que se han utilizado para lograr”. 
“La productividad es un uso eficaz de los recursos, trabajo, capital, materiales, energía, 






 “La productividad establece en una gran medida el nivel de competencia mundial de 
los productos de un país. Si la productividad del trabajo en un país disminuye en 
relación con la de otros países se genera un desequilibrio competitivo” (Prokopenko, 
2012, p.21). 
“La comprobación de la productividad es bastante directa, por ejemplo, cuando se mide 
las horas hombre por tonelada de un producto determinado, o la energía obligatoria 
para generar un Kw de electricidad. En varios casos, existen dificultades para poder 
determinar ciertas mediciones, algunos de estos se dan cuando las especificaciones 
del producto cambian mientras que los insumos permanecen constantes” (Carro y 
Gonzales, 2015, p.2). 
“Para llevar a cabo este diagrama primero se debe hallar el rango de datos el cual 
viene hacer la resta del mayor con el menor, luego de ello se debe determinar los 
intervalos lo cual se obtiene dividiendo el rango entre el número de clases, asimismo 
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definir los límites de controles para posteriormente definir las frecuencias de cada 
clase, luego se pasa a preparar la tabla de frecuencia y se empieza a llenarla, luego 
de ello se elabora el histograma y se interpreta el resultado” (Izar Manuel, 2015, p.26). 
 
Figura 2. Modelo de histograma. 
“El diagrama de Pareto muestra los problemas encontrados en un área determinada. 















3.1. Tipo y diseño de investigación. 
Tipo de investigación 
Para Lozada (2014, p.34), “la investigación es aplicada cuando busca nuevo 
conocimiento ya sea aplicándolo directamente a los errores de la sociedad o del sector 
empresarial. Esta se aplica básicamente en hallazgos tecnológicos de la investigación 
básica, el cual se ocupa del movimiento de enlace entre la teoría y el producto”. El 
presente proyecto fue aplicado ya que recopiló información de estudios anteriores con 
la finalidad de buscar aplicarlos y solucionar los problemas encontrados.  
Diseño de la investigación. 
Según Hernández, (2014, p141), “es pre-experimental ya que controla un solo grupo 
por lo que es un nivel de control mínimo. Este diseño es muy útil para acercarse al 
problema que se desea investigar en la realidad. Este diseño no cumple con los 
requisitos de un experimento puro”.  Fue pre-experimental ya que este método analizó 
el nivel de la productividad antes y después de la aplicación del lean manufacturing.   
3.2. Variables y operacionalización. 
Definición conceptual 
Respecto a nuestra variable independiente, según Rueda (2016, p.7), “el lean 
manufacturing es una metodología con la finalidad de eliminar cualquier perdida, ya 
sea de forma temporal, material o procesos. Su propósito es deshacer las actividades 
que no agreguen valor a sistema productivo para incrementar los índices de 
productividad y que la empresa sea capaz de competir con éxito en el mercado.” 
Por otro lado, nuestra variable dependiente, Prokopenko (2012, p.19), “La 
productividad es la relación entre la producción obtenida y los recursos que se han 





Según, Rueda (2016, p.7), “el lean manufacturing se puede medir según las 
herramientas que se emplean para disminuir los desperdicios.” 
Indicadores. 
Los indicadores de nuestra variable independiente fueron para las 5s el nivel de 
cumplimiento, para el Poka Yoque; el total de defectos sobre el número total de sacos, 
asimismo para el mantenimiento fue la eficiencia global de los equipos. 
Asimismo, la productividad fue medida por los productos terminados sobre las horas 
hombre, horas máquina y sacos en cáscara de 70 kg.  
3.3. Población, muestra y muestreo. 
Población 
La población de la presente investigación estuvo conformada por los datos 
cuantitativos del área de producción del molino Don Sergio SAC en el año 2020. 
Muestra 
La muestra estuvo conformada por los meses de enero-junio del año 2020 para el 
antes y los meses de julio-diciembre del año 2020 para el después.  
Muestreo 
En muestreo utilizado fue no probabilístico por conveniencia ya que el estudio se 
realizó el mismo año.  
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
Para poder determinar la situación actual de la empresa se procedió a usar la técnica 
del análisis documental utilizando el instrumento de la ficha de registro (ANEXO 2), 




Por otro lado, para la aplicación del lean manufacturing se utilizó la técnica de la 
observación con su instrumento guía de observación y la lista de cotejo (ANEXO 2). 
Por último, para determinar los indicadores luego de la aplicación del lean 
manufacturing se utilizó la técnica del análisis documental con su instrumento la ficha 
de registro (ANEXO 2). 
La validación de nuestros instrumentos será por juicio de expertos (ANEXO 3) 
Tabla 1. Confiabilidad del instrumento de la productividad. 
Confiabilidad 6 meses  
Alfa de Cronbach 0.697 
 
Fuente. Elaboración propia. 
La tabla 1, nos muestra la confiabilidad de los datos para determinar la productividad 
de la empresa. 
3.5. Procedimiento 
En primer lugar, se utilizó la guía de observación para determinar los problemas que 
tiene la empresa y posteriormente realizar un diagrama de Pareto, por otro lado, se 
llevó a cabo un diagrama de operaciones, asimismo, para determinar la productividad 
actual de la empresa se pasó al análisis documental en el cual gracias a su base de 
datos se procedió a recaudar los datos a necesitar y pasarlos a la ficha de registro y 
poder calcular el nivel de la productividad actual. 
Por otro lado, según nuestro segundo objetivo, se pasó aplicar el método lean 
manufacturing, primero se aplicó un mantenimiento preventivo a la maquinaria más 
crítica del molino, elaborando sus hojas de vidas para posteriormente programar el 
mantenimiento, asimismo, se aplicó un check list para evaluar el cumplimiento de las 
5s antes de aplicar, posteriormente se empezó a implementar el método de las 5s 
según cada una de sus etapas, luego de la aplicación, se volvió aplicar el check list 
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para ver los cambios que se han ocasionado. Por último, se aplicó un Poka Yoque en 
donde se analizaron en qué etapa del proceso de pilado existen errores, en donde en 
la etapa del envasado y sellado de los sacos no existen mecanismos que permitan 
reducir esos tiempos improductivos, para ello se utilizó una balanza el cual va unido al 
embudo junto a un sensor, que permite el llenado del saco a su capacidad exacta sin 
que falte o sobre, asimismo, se añadió una cosedora de sacos el cual redujo las 
demoras existentes. Asimismo, se aplicó un Andon o señalización para que el operario 
no se equivoque en la elección de los distintos tipos de sacos. 
Por último, para calcular los nuevos indicadores, se utilizó una ficha de registro para 
pasar los datos que la empresa nos brinde luego de la aplicación. 
3.6. Método de análisis de datos 
El análisis de datos de la presente investigación fue un análisis descriptivo en el cual 
mediante tablas y gráficos se pudo explicar mejor los resultados obtenidos, esto se 
elaboró gracias a Microsoft Excel 2019. Por otro lado, se utilizó un análisis inferencial 
en donde se midió los datos del antes y después obteniendo unos datos no 
paramétrico, dado ese resultado se pasó a realizar la técnica estadística “Wilcoxon”. 
3.7. Aspectos éticos. 
Los aspectos éticos del proyecto de investigación fueron, que los autores se 
comprometen que todos los datos recaudados son verídicos, además de no difundir 









Los resultados se abarcaron de acuerdo a los objetivos específicos establecidos 
anteriormente. 
Como primer resultado se analizó la situación actual de la empresa. 
Tabla 2. Problemas de la empresa 
Nª Problemas Frecuencia % Acumulado 
2 Demoras en el pesado de sacos 17 24% 24% 
4 Demora en el sellado de los sacos 15 21% 44% 
8 Paradas de maquinaria 14 19% 64% 
6 Desorden y falta de limpieza 11 15% 79% 
3 Falta señalización 10 14% 93% 
1 Falta de capacitaciones 2 3% 96% 
7 Materia prima defectuosa 2 3% 99% 
5 Traslados largos 1 1% 100% 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 2, se muestra los problemas que tiene la empresa actualmente y la 
frecuencia con la que ha ocurrido por una evaluación de una semana. 
 






















La figura 3, muestra el 80-20 de los problemas de la empresa, teniendo 4 demora en 
el pesado de arroz, demora en el sellado de los sacos, paradas de maquinaria y 
desorden y falta de limpieza. 
 
Figura 4. Diagrama de operaciones. 
En la figura 4, se muestra el diagrama de operaciones del molino, el cual tiene 12 
operaciones, 1 inspección y 1 almacenamiento. 
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de 70 kg 
Productivida















cáscara de 70 
kg) 
Enero 19372 1920 1800 20160 10.1 10.8 0.96 
Febrero 19415 2016 1936 20160 9.6 10.0 0.96 
Marzo 19370 1920 1824 20160 10.1 10.6 0.96 
Abril 19397 1920 1816 20160 10.1 10.7 0.96 
Mayo 19390 2016 1840 20160 9.6 10.5 0.96 
Junio 19390 1920 1848 20160 10.1 10.5 0.96 
Promedio 19389 1952 1844 20160 9.9 10.5 0.96 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 3, se muestra la productividad actual de la empresa, teniendo una productividad mano de obra de 9.9 
sacos/horas hombre, productividad maquinaria de 10.5 sacos/hora máquina y una productividad de materia prima de 





Tabla 4. Índice combinado de productividad 
Meses 
Producción 
(sacos de arroz 










Enero 19372 1920 1800 20160 1.60 
Febrero 19415 2016 1936 20160 1.60 
Marzo 19370 1920 1824 20160 1.60 
Abril 19397 1920 1816 20160 1.61 
Mayo 19390 2016 1840 20160 1.60 
Junio 19390 1920 1848 20160 1.60 
Promedio 19389 1952 1844 20160 1.60 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 4, se muestra el índice de productividad combinado; el cual se obtuvo un índice combinado de 1.60 en 





Luego de ello pasamos a nuestro segundo objetivo el cual es aplicar las herramientas 
de lean manufacturing según los desperdicios encontrados. 
Tabla 5. Herramientas lean según el problema. 
Problemas Causa Herramienta Lean 
Demoras en el 
pesado de 
sacos 
La balanza que utilizaban no les ayuda 
mucho ya que el llenado no era exacto, 
por ello mejor se incorporó una balanza 
dentro de la tolva automatizada. 
Poka Yoque 
Demora en el 
sellado de los 
sacos 
No utilizan un mecanismo que facilite 





No cuentan con un plan de 
mantenimiento 
TPM 
Desorden y falta 
de limpieza 
Falta plan de orden 5s  
Falta de 
señalización  
Falta de algún tipo de señalización para 
seleccionar los sacos correspondientes 
a cada tipo. 
Andón  
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 5, mostramos los distintos problemas críticos de la empresa, en el cual se 









Tabla 6. Número de observaciones. 
N° ACTIVIDAD 
NÚMERO DE OBSERVACIONES 





1 Recepción TO 3.0 3.2 3.0 3.1 3.2 15.5 48.1 1.33 
2 Pesado TO 2.5 2.0 2.3 2.5 2.5 11.8 28.0 11.03 
3 Pre-limpia TO 25.0 25.2 25.2 25.4 25.5 126.3 3190.5 0.08 
4 Descascarado TO 15.1 15.2 15.2 15.1 15.2 75.8 1149.1 0.02 
5 Mesa paddy TO 12.3 12.5 11.5 14.2 13.8 64.3 831.3 9.79 
6 Pulido TO 18.0 21.6 22.6 20.9 23.0 106.1 2266.4 11.04 
7 Abrillantado TO 25.0 24.6 22.3 23.2 24.2 119.3 2851.3 2.72 
8 Clasificación TO 34.2 32.3 33.5 34.1 32.2 166.3 5534.8 1.07 
9 Selección TO 34.6 32.3 34.3 32.0 33.1 166.3 5536.6 1.57 
10 Almacenado TO 40.3 42.3 40.1 39.5 37.5 199.7 7987.9 2.38 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 6, se muestra el número de observaciones que se necesitara para el cálculo de nuestro tiempo estándar del 


















































































































































































































































































               Tiempo estándar 257.91 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 7, se muestra el tiempo estándar del proceso de pilado de arroz, donde se obtuvo un tiempo estándar de 
257.91 minutos por cada 260 sacos de arroz de 49 kg. 
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Asimismo, se realizó un mantenimiento preventivo a las máquinas del molino Don 
Sergio SAC. 




Ene Feb Mar Abr May Jun Total 
D-001 Descascaradora 3 3 3 4 2 2 17 23% 23% 
C-001 Clasificador 2 1 5 3 3 2 16 22% 45% 
A-011 Abrillantadora 2 2 3 2 2 3 14 19% 64% 
PL-001 Pre limpia 5 2 1 2 0 2 12 16% 81% 
MP-
001 Mesa paddy 
0 1 0 2 2 0 5 7% 88% 
S-001 Selector 0 0 3 1 0 0 4 5% 93% 
P-001 Pulidora 3 0 0 0 0 0 3 4% 97% 
P-001 Pulidora 0 1 0 0 1 0 2 3% 100% 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 8, se muestra las máquinas más críticas de la empresa, teniendo así la 
descascaradora, clasificadora, abrillantadora y pre-limpia. 
 




Figura 6. Máquinas para el proceso de pilado de arroz.
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Tabla 9. OEE actual de la maquinaria. 
Máquina Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 
Descascaradora 93% 78% 95% 69% 
Clasificador 90% 87% 95% 75% 
Abrillantadora 93% 90% 95% 80% 
Pre limpia 93% 79% 95% 71% 
Promedio 92% 84% 95% 74% 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 9, se muestra el OEE actual de la empresa teniendo así un promedio a la 
semana de 74%.  
Asimismo, se conformó un área de mantenimiento para que se encargue de las 























En primer lugar, se aplicó un mantenimiento autónomo, en el cual se asignó tareas 
fáciles a los operarios, como es limpiar, revisión de las máquinas a sus componentes 
básicos, esto con la finalidad de que los operarios sean capaces de detectar algunas 
fallas y que sean capaces de repararlas en caso no sea tan complicada. 
 




Además, se ubicó en cada uno de las máquinas una lista de trabajos sencillos que 
pueden hacer los operarios, reduciendo los costos de mantenimiento. 
Por otro lado, para el mantenimiento preventivo se realizó una lista de las fallas más 
comunes y potentes de cada una de las maquinas críticas y no críticas, determinando 
el tiempo con el que se debe revisar, cambiar o reparar ciertos componentes. 
Tabla 10. Problemas por falta de mantenimiento. 
Máquina 






Descascaradora Rodaje en mal estado PREVENTIVO MENSUAL 
Pre limpia Mangas con suciedad AUTÓNOMO SEMANAL 












Descascaradora Falla del motor PREVENTIVO MENSUAL 
Pre limpia 





Descascaradora Caucho desgastado PREVENTIVO MENSUAL 
Zaranda Base rota PREVENTIVO SEMESTRAL 
Descascaradora Sinfín sucio AUTÓNOMO SEMANAL 
Pre limpia Rodaje desgastados PREVENTIVO MENSUAL 
Descascaradora 




























Descascaradora 1350.25 540.3 809.95 
Clasificadora 2500.4 1425.3 1075.1 
Abrillantadora 854.1 462.1 392 
Pre limpia 1112.3 746.2 366.1 
TOTAL 5817.05 3173.9 2643.15 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 11, se muestra el costo del mantenimiento de las máquinas críticas de la 
empresa, teniendo un beneficio de 2643.15 en total luego de la aplicación del TPM. 
Tabla 12. OEE luego de la aplicación del plan de mantenimiento. 
Máquina Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE 
Descascaradora 87% 88% 100% 76% 
Clasificador 92% 87% 100% 80% 
Abrillantadora 93% 94% 100% 87% 
Pre limpia 89% 86% 100% 76% 
Promedio 90% 89% 100% 80% 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 12, se muestra el OEE nuevo de las maquinas críticas, donde se obtuvo 
un 80% en promedio a la semana. 
 
Asimismo, como complemento del TPM se llevó a cabo la aplicación de las 5s, para 
mantener un área limpia y los equipos limpios además de un área ordenada. 
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Tabla 13. Check list inicial. 




Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 13 se muestra un nivel de cumplimiento inicial de las 5s de 22%. 
El primer paso consto en clasificar los objetos y equipos encontrados en el área de 
producción.  
Tabla 14. Clasificación de los objetos. 
Objeto Proceso Acción Tarjeta roja 
Pajarrafia Selector Reubicar  
Sacos rotos Envasado Eliminar x 
Tijeras Envasado Reubicar  
Martillo Clasificador Reubicar  
Polos Clasificador Reubicar  
Bolsas rotas mesa paddy Eliminar x 
Botellas vacías pre limpia Eliminar x 
Clavos Selector Reubicar  
Trapos Clasificador Eliminar x 
Cascos Selector Reubicar  
Balanza Envasado Reubicar  
Arroz/desperdicio Envasado Eliminar x 
Guantes Clasificador Reubicar  
Mascarillas descascaradora Eliminar x 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 14, se muestra los distintos objetos que se encontraron en el área de 




Por otro lado, se hizo uso de las tarjetas rojas, que sirvieron para tener una mejor 
clasificación de los objetos encontrados. 
Tabla 15. Orden de los objetos. 
Objeto Frecuencia de uso Ubicación nueva 
Pajarrafia Siempre Estante 
Sacos rotos Nunca Basurero 
Tijeras Siempre Estante 
Martillo A veces Caja de herramientas 
Polos Siempre Almacén 
Bolsas rotas Nunca Basurero 
Botellas vacías Nunca Basurero 
Clavos A veces Caja de herramientas 
Trapos A veces Estante 
Cascos Siempre Estante 
Balanza Siempre Estante 
Arroz/desperdicio Nunca Basurero 
Guantes Siempre Estante 
Mascarillas Siempre Caja 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 15, se muestra el orden que se tomaran respecto a los objetos encontrados, 
en ellos se tomaron en cuenta factores como la frecuencia de uso de cada uno de ellos 
para poder reubicarlos y estén al alcance de los trabajadores. 
El tercer paso es limpiar las áreas y las máquinas de la empresa, esta última se realizó 
según al programa de mantenimiento planteado en el punto anterior con la finalidad de 
mantener a los equipos en perfectas condiciones para su óptimo funcionamiento y, por 
otro lado, limpiar las áreas para tener un mejor clima laboral.  
En el cuarto paso se estandarizo los procesos establecidos, para ello se realizó check 
list diario (ANEXO 2) y se pasó a supervisar detenidamente cada uno de los pasos 
para llevar un mejor control de las actividades a realizar.  
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El último paso fue disciplinar a los trabajadores de la empresa, en el cual se realizó 
una retroalimentación de forma continua (ANEXO 7), capacitando a los trabajadores y 
evaluándolos para tener un mejor seguimiento de lo realizado. 
Tabla 16. Seguimiento de las 5s 
SEMANAS 
% de cumplimiento 
si no 
0 22% 78% 
1 34% 66% 
2 51% 49% 
3 68% 32% 
4 84% 16% 
 
Fuente. Elaboración propia.  
Asimismo, se realizó el uso de la herramienta Poka Yoque, el cual se siguieron los 
siguientes pasos: 
Tabla 17. Indicador de defectos por saco. 
Cantidad de defectos Número de sacos producidos Defectos 
354 810 0.44 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 En primer lugar, se debe conocer el proceso de producción en el cual se 
examinaron los pasos para la producción del saco de arroz pilado señalando 




Figura 10. Errores en el proceso de pilado. 
En la figura 10, se muestra el número de Poka Yoque a implementar, los cuales 
ocasionaban demoras y defectos en la elaboración del producto terminado. 
 El segundo paso fue determinar los errores y describirlo, con la finalidad de 
llegar a la raíz de este problema, en primer lugar, se encontró un problema en 
el envasado de arroz; al contar con una balanza manual el operario tiene que 
llenar el saco al tanteo el cual puede obtener un saco mayor a los establecido 
o menor y por ende quejas de los clientes. Asimismo, el segundo error se 
presenta en el sellado del saco, ya que este no cuenta con un mecanismo el 




 El tercer paso se tomó acciones correctivas a este problema, en el cual se 
evaluaron 3 factores: primero la etapa donde sucede el error no se puede 
eliminar porque forma parte del proceso, es ese caso, se pasó a facilitar las 
cosas mediante mecanismo.  
Para el primer error se añadió una balanza automática incorporada en la tolva, esta es 
una balanza que mediante una programación y gracias a un sensor permitió el llenado 
de los sacos de manera exacta sin necesidad de la manipulación humana, esto redujo 
los tiempos de llenado ayudando a mejorar el proceso. 
 
Figura 11. Balanza incorporada. 
Asimismo, para el segundo error se hizo uso de una selladora automática, el cual el 
operario pone el hilo presiona un botan y solo lo guía hacia dónde va sellando y 




Figura 12. Mecanismo para coser los sacos. 
Por otro lado, se hizo uso de un letrero led de señalización, para que los trabajadores 
no se equivoquen al momento de escoger los sacos y tengan un mejor orden y 
disminuyan en una parte las demoras que estas equivocaciones ocasionaban.  
 
Figura 13. Señalización de los tipos de sacos de arroz. 
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Tabla 18. Indicador del Poka Yoque luego de la aplicación. 
Cantidad de defectos Número de sacos producidos Defectos 
24 810 0.03 
 
Fuente. Elaboración propia. 
Luego de la aplicación de las herramientas lean se pasó a determinar la productividad 
nueva y camparlas con las anteriores. 
 
Figura 14. Variación de los desperdicios lean. 
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Enero 21600 1728 1672 20160 12.5 12.9 1.07 
Febrero 22800 1824 1752 20160 12.5 13.0 1.13 
Marzo 21600 1728 1688 20160 12.5 12.8 1.07 
Abril 22800 1728 1664 20160 13.2 13.7 1.13 
Mayo 22800 1824 1672 20160 12.5 13.6 1.13 
Junio 22800 1920 1664 20160 11.9 13.7 1.13 
Promedio 22400 1792 1685 20160 12.5 13.3 1.11 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 19, se muestra la productividad luego de la aplicación de las herramientas lean, teniendo una productividad 
mano de obra de 12.5 sacos de 49 kg/horas hombre, una productividad maquinaria de 13.3 sacos de 49kg/hora máquina 























Enero 21600 1728 1672 20160 1.80 
Febrero 22800 1824 1752 20160 1.90 
Marzo 21600 1728 1688 20160 1.80 
Abril 22800 1728 1664 20160 1.90 
Mayo 22800 1824 1672 20160 1.90 
Junio 22800 1920 1664 20160 1.90 
Promedio 22400 1792 1685 20160 1.87 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 20, se muestra el nuevo índice combinado de productividad teniendo así 
1.87 en promedio al mes. 
Tabla 21. Cuadro resumen el pre y post aplicación. 
Productividad Antes Después Variación 
Mano de obra 9.9 12.5 26% 
Materia prima 0.96 1.11 16% 
Maquinaria 10.5 13.3 26% 
Índice combinado 1.60 1.87 16% 
 
Fuente. Elaboración propia. 
En la tabla 21, se observa la variación de la productividad después de la aplicación de 
las herramientas lean, teniendo una variación en la mano de obra y maquinaria de 26% 




Prueba de hipótesis. 
Por otro lado, se aplicó una prueba de hipótesis en donde primero se realizó una 
prueba de normalidad de Shapiro-Wilk ya que los datos son menores a 30 para ver si 
los datos de la productividad siguen una distribución normal o no, luego de ello se 
aplicó la prueba de Wilccoxon. 
H0: La productividad del molino Don Sergio SAC siguen una distribución normal. 
H1: La productividad del molino Don Sergio SAC no siguen una distribución normal. 
Figura 15. Prueba de normalidad. 
El resultado de la prueba de normalidad nos da un nivel de significancia de 0.001 
siendo menor a 0.05, el cual rechaza la hipótesis nula y acepta la alternativa, es decir 
los datos de la productividad no muestran una distribución normal. 
Luego de ello se realizó la prueba de Wilcoxon para determinar si se acepta o no la 
hipótesis de la investigación.  
Figura 16. Prueba de Wilcoxon. 
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H0: La aplicación del lean manufacturing no aumentará la productividad en el molino 
Don Sergio SAC. 
H1: La aplicación del lean manufacturing aumentará la productividad en el molino Don 
Sergio SAC. 
En la figura 23, se observa el resultado de la prueba de Wilcoxon, dando un nivel de 
significancia de 0.023 siendo menor a 0.05 rechazando la hipótesis nula y aceptando 
la alternativa, es decir, que la aplicación del lean manufacturing aumentará la 
productividad en el molino Don Sergio.  
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V. DISCUSIÓN
La presente investigación del molino Don Sergio, el cual se dedica al pilado de arroz 
en la ciudad de San José, tuvo como objetivo principal determinar el efecto del lean 
manufacturing sobre la productividad en el área de producción. 
El molino Don Sergio SAC, contó con muchos problemas los cuales estuvieron 
generando grandes desperdicios, además de ello su producción no lograba satisfacer 
la demanda del mercado, asimismo no contaba con procedimientos el cual ayude a 
mejorar los procesos y calidad de sus productos, por ello aplicando herramientas como 
Poka Yoque, 5s y TPM se lograron dar soluciones a gran parte de estos mejorando 
sus procesos productivos. 
Según el objetivo general, la aplicación del método lean manufacturing tuvo un efecto 
positivo en el molino Don Sergio SAC, teniendo una variación de la productividad 
combinada de 16%. 
Resultados que coinciden con Silva (2013), el cual aplicó herramientas lean en una 
empresa de fabricación de suelas de zapatos, donde logró aumentar su productividad 
en un 22%. Resultado diferente a lo encontrado por nuestra investigación, esto se debe 
a que son empresas dedicadas a diferentes elaboraciones de productos. 
Además, Canales (2018), luego de aplicar algunas herramientas lean en una empresa 
que elabora productos cárnicos, pudo lograr un incremento de la productividad en 18%. 
Por otro lado, es semejante a Chapoñan (2014), luego de aplicar herramientas lean en 
un molino Inversiones Octavil EIRL, logró incrementar su productividad en un 10.8%, 
diferente a lo encontrado por nosotros ya que no aplicó muchas herramientas lean en 
su investigación.  
también Llontop y Abad (2018), implementó herramientas lean en una empresa 
dedicada al pilado de arroz en el Molino Doña Carmela, logrando así un incremento 
satisfactorio de la productividad en 15.8%. 
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Asimismo, en la investigación de Dávila y Sisniegues (2016), luego de implementar 
herramientas lean para la elaboración de dinamita en el área de molienda, logró un 
incremento de productividad en 22%, datos muy alejados con nuestra investigación, 
debido a que el rubro es distinto. 
Lo anteriormente es avalado por Rueda (2016), el cual nos da a conocer que el lean 
manufacturing ayuda a eliminar cualquier perdida, en donde convierte las actividades 
que no agregan valor en actividades que, si agregan, haciendo incrementar los índices 
de productividad. 
Asimismo, Villaseñor (2009), nos dice que la producción esbelta hace realizar las 
actividades con menos tiempos, utilizando los mismos recursos, mejorando la 
productividad y eliminando los desperdicios. 
Según nuestro primer objetivo específico, en donde se analizó la situación actual de la 
empresa, se realizó un diagrama de Pareto para encontrar las actividades críticas, 
asimismo se señaló los problemas a solucionar y las herramientas lean a utilizar. Por 
otro lado, se realizó un diagrama de operaciones para detallar los procesos. Asimismo, 
se encontró una productividad combinada inicial de 1.60. 
Resultado semejante a Silva (2013), en donde utilizo diagramas de análisis y Pareto 
para visualizar mejor los procesos y determinar los problemas principales del proceso 
de fabricación de zapatos, asimismo encontró una productividad inicial de 1.38 soles. 
Datos diferentes ya que los rubros son distintos a la de nuestra empresa. 
Asimismo, Canales (2018), realizó una lista de problemas determinando los más 
críticos y aplico los 5w 1h para evaluar mejor la raíz de estos problemas, además 
encontró una productividad combinada de 1.68. 
Además, es semejante a Chapoñan (2014), donde realizó un Pareto y un diagrama de 
operaciones, determinando los problemas del proceso de pilado, asimismo, encontró 
una productividad global de 1.41 parecida a la encontrada por nuestra investigación. 
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Lo anteriormente es avalado por Chase (2011), en dónde nos dice que el diagrama de 
Pareto sirve para detallar las fallas más graves que existen en un proceso. 
Con respecto a nuestro segundo objetivo se llevaron a cabo herramientas lean como 
es el TPM pasando de una eficiencia global de 74% a 80%, asimismo de realizó un 
Poka Yoque disminuyendo de 44% a 3% de errores con los mecanismos implantados. 
Asimismo, se disminuyó los desperdicios en 11.1%. 
Resultado semejante a Silva (2013), en donde luego de aplicar herramientas como 
Kamban y 5s logró disminuir las actividades que no agregan valor en 19.8%, datos 
diferentes a lo encontrado por nosotros debido a la elaboración de diferentes artículos 
con respecto a la nuestra. 
Asimismo, para Llontop y Abad (2018), muestra una mejora en la eficiencia global de 
los equipos de 70% a 82% teniendo una variación del 17%, además disminuyeron los 
desperdicios en 18.5%. 
Además, para Dávila y Sisniegues (2016), aplicó un mantenimiento productivo total en 
las maquinas logrando pasar de una efectividad global de 55% a 75%, teniendo un 
aumento de 36%. 
Lo anterior dicho es avalado por Gómez (2013), el cual nos dice que el mantenimiento 
preventivo ayuda a mejorar la competitividad de las organizaciones y aumentar la 
disponibilidad de los equipos y maquinarias. 
Asimismo, para Villaseñor (2009), nos dice que el lean manufacturing es una 
herramienta el cual ayuda a disminuir las mudas que se puede presentar en un proceso 
de producción. 
Además, para Pérez (2011), el lean es una metodología que ayuda a disminuir los 
desperdicios y agregarle valor a un producto o servicio que ofrece las empresas. 
Por otro lado, con respecto a nuestro objetivo específico 3, luego de aplicar las 
herramientas necesarias para eliminar los desperdicios encontrados en el proceso, se 
obtuvo una productividad combinada de 1.87, teniendo una variación de 16%. Además, 
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una de las complicaciones que se tuvo para elaborar esta investigación fue la 
pandemia que estamos viviendo hoy en día haciendo un poco más difícil los traslados 
a la empresa. 
Resultados semejantes a Silva (2013), logrando luego de aplicar las herramientas lean 
manufacturing logró una productividad nueva de 1.68 soles teniendo una variación de 
22%. 
Asimismo, se relaciona a Chapoñan (2014), aplicando las herramientas lean logró 
obtener una productividad combinada nueva de 1.56 soles, mejorando así los procesos 
del pilado de arroz. 
Además, para Llontop y Abad (2018), aplicando las herramientas lean manufacturing 
en el pilado de arroz del molino Doña Carmela logró obtener una productividad nueva 
pasando de 1.70 a 1.97. 
Por último, los autores anteriormente mencionados lograron realizar sus 
investigaciones sin estar en una situación pandémica teniendo mejor acceso a la 












1. El efecto de la aplicación de las herramientas lean manufacturing en el área de
pilado de arroz del molino Don Sergio SAC fue positivo, logrando un incremento
de la productividad de 1.60 a 1.87 soles logrando una variación de 16%.
2. Se evaluó la situación actual de la empresa mediante un diagrama de Pareto
para encontrar los problemas críticos, además se realizó un diagrama de
operaciones identificando las etapas del proceso de pilado. Asimismo, se
encontró una productividad actual 1.60 soles.
3. Luego de la aplicación de las herramientas lean manufacturing se logró
disminuir las actividades que no agregan valor en un 11.1%.
4. Se calculó la productividad nueva luego de la aplicación de las herramientas
lean, obteniendo un índice combinado de productividad de 1.87 soles,
incrementando en 16%.
5. Se llevó a cabo, una prueba de normalidad dando como resultados unos datos
no normales, en donde se procedió a realizar una prueba de Wilcoxon dando




Dar seguimiento a los procesos para identificar nuevos problemas y darles solución, 
asimismo evaluar constantemente la aplicación de las 5s y mantenimiento. 
Capacitar continuamente en mantenimiento y 5s para volverlo un hábito en el personal. 
Dar seguimiento a los Poka Yoque implantados para evaluar su funcionamiento y 
reducir los errores por falta de mecanismos. 
Realizar los programas de mantenimiento de forma anual para todas las maquinarias 
y equipos que se utilizan en el proceso de pilado de arroz. 
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Rueda (2016, p.7), “el 
lean manufacturing es 
una metodología con 
la finalidad de eliminar 
cualquier perdida, ya 
sea de forma 
temporal, material o 
procesos.” 
Rueda (2016, p.7), 
“el lean 
manufacturing se 
puede medir según 
las herramientas que 
se emplean para 
disminuir los 
desperdicios.” 
5s % de cumplimiento Razón 
TPM 
𝑂𝐸𝐸 = 𝐷𝑖𝑠𝑝𝑜𝑛𝑖𝑏𝑖𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑥 𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖𝑚𝑖𝑒𝑛𝑡𝑜 














productividad es la 
relación entre la 
producción obtenida y 
los recursos que se 
han utilizado para 
obtenerla”. 
“La productividad es 
el uso eficiente de 
los recursos, trabajo, 
capital, materiales, 
energía, 
información, en la 
producción de 
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ANEXO 5. Historial de fallas de las máquinas. 
FECHA MÁQUINA FALLA 
10/03/2019 Descascaradora Rodaje en mal estado 
22/03/2019 Descascaradora Sinfín sucio 
22/03/2019 Pre limpia Tuvo alimentador obstruido 
1/04/2019 Descascaradora Ejes desgastados 
5/04/2019 Descascaradora Falla del motor 
19/04/2019 Descascaradora Rodaje en mal estado 
21/04/2019 Pre limpia Faja de rodaje fuera de su sitio 
9/05/2019 Zaranda Base rota 
11/06/2019 Pre limpia Tuvo alimentador obstruido 
30/07/2019 Descascaradora Falla del motor 
22/08/2019 Descascaradora Rodaje en mal estado 
22/09/2019 Descascaradora Sinfín sucio 
30/10/2019 Descascaradora Ejes desgastados 
31/10/2019 Zaranda Base rota 















PLAN DE CAPACITACIONES PAG 01 
Objetivo 
Al término del curso cada uno de los participantes: 
 Habrá comprendido las ventajas de contar con un Sistema de Calidad
orientado a la Prevención en lugar de la Corrección.
 Dominará la Metodología a Prueba de Error y estará capacitado para 
aplicarla en su ambiente de trabajo generando efectivos dispositivos 
“poka-yoke” que reduzcan a cero los errores identificados.
 Habrá conocido diversas técnicas, metodologías, ejemplos y aplicaciones 
de los métodos a Prueba de Error para las industrias de productos y 
servicios.
 Conocerá la forma de implementar a nivel operativo la Filosofía "Cero 
Defectos".
Metodología 
 Sesiones de teoría con alto grado de participación.
 Exposición audiovisual multimedia asistida por computadora.
 Ejercicios individuales y grupales.
Dirigido: 
Personas que tengan o vayan a tener relación con el sistema de calidad de la 
empresa. 
Duración 
Quince horas repartidas en dos sesiones. 
Temario: 
 Introducción al ZQC
 ¿Qué es ZQC?
 ¿Por qué Cero Defectos?
 ¿Qué provoca los defectos?
 Tipos de inspección
 Inspección de juicio
 Inspección informativa
 Inspección de origen
 Generalidades del Poka-Yoke
 Ventajas del Poka-Yoke
 Tipos de Poka-Yokes
 Clasificación por tipo de inspección
 Clasificación por tipo de sistema
 Clasificación por tipo de método
 Métodos de contacto
 Tipos de dispositivos sensibles
 Tipos de sensores: de contacto físico, de energía, de condiciones físicas o
ambientales
 Dispositivos asociados con los Poka-Yokes
 Métodos de valor fijo
 Poka-Yoke y TS/16949
 Métodos de paso / movimiento
 Metodología básica
 Matriz costo-tiempo
 Formato típico de un procedimiento
 Ejercicio: Casos de Métodos a Prueba de Error (10 casos)
 5W + 1H.
